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En esta entrega 


Para el módulo M8 : 
30 cm Hilo desnudo 


1 Condensador 22 pF 


1 Condensador 10 pF 
1 Condensador 220 nF 


1 Circuito impreso 2/308 
- 1 Resistencia 10M 5% 1/4W 


En esta entrega se suministran los componentes necesarios para completar el 
módulo MB, 


Módulo M8, panel frontal y vista interior. 


señales conocidas con mucha precisión, 

sabiendo con que frecuencia estamos 
trabajando sin necesidad de recurrir a ningún tipo de 
instrumento de medida de frecuencia, ya que un 
cristal de cuarzo da suficiente precisión para todos 
los experimentos que vamos a realizar. Tal como ya 
se dijo cuando se describió el montaje del panel 
frontal dispone de seis salidas con nivel lógicos de la 
familia CMOS, con la que es directamente compatible. 


E- módulo nos permite disponer de unas 


Los componentes del circuito impreso 

El componente más especial del circuito impreso es 
un cristal de cuarzo, cuya referencia en el esquema es 
X1, tiene una frecuencia de resonancia de 3,2768 MHz. 
Necesita para formar un oscilador estar conectado al 
circuito integrado U1, que es un 4060, que además de 
los componentes internos necesarios para construir el 
oscilador dispone de varios divisores encadenados. La 
resistencia R1 de 10M y los condensadores C1 y C2 
estabilizan el funcionamiento del oscilador. 

La frecuencia más alta disponible en la salida 
estaría en el terminal 7, salida 04 del circuito 
integrado, en esta salida encontraríamos la misma 
frecuencia del cristal dividida 4 veces-por dos, sin 
embargo esta salida no va a estar disponible en los 
terminales exteriores del circuito impreso. 


Las únicas salidas disponibles son las 
correspondientes a las salidas Q8, Q9, Q10, Q12, Q13 y 
014 del circuito integrado. La señal de salida es una 
onda cuadrada de las siguientes frecuencias: 12.800 
Hz, 6.400 Hz, 3.200 Hz, 800 Hz, 400Hz y 200 Hz 
respectivamente. 

El condensador C3 estabiliza y filtra la línea de 
alimentación. 


Montaje del PCB 

El montaje de componentes sobre el circuito 
impreso es bastante sencilla pero debe hacerse de 
manera ordenada para no cometer equivocaciones, ya 
que no es conveniente volver a quitar los 
componentes una vez soldados. El primer componente 
a instalar es la resistencia R1 de 10M, no hay que 
confundirla con otra que tengamos. Se insertan sus 
terminales, se sueldan y después se corta el sobrante 
de los mismos. A continuación se sueldan los tres 
condensadores cuidando el valor de cada uno de ellos, 
C3 puede ser cerámico o de poliéster, y viene marcado 
como 224, o bien 220n o bien 0.22. Los terminales se 
cortan después de realizadas las soldaduras. El 
circuito integrado se inserta de manera que su 
muesca de orientación coincida con la dibujada en la 
serigrafía de la placa. Antes de iniciar el proceso de 
soldadura hay que asegurarse de que todas sus 


MÓDULO 


M8 OSCILADOR A CRISTAL (11). 


Panel base de módulo Tensión de alimentación 9V 
Circuito impreso 2V308 
Muelles de conexión 
Pegatina M8 
Resistencia 10M 5% 1/4W (marrón, negro, 
azul) 
Condensador 22pF 
Condensador 10pF 
Condensador 220nF 
Ul Circuito integrador 4060 
Cristal de 3,2768 MHz 
30 cm Hilo desnudo 


Frecuencia de salida: 


- Terminal T6 12.800 Hz 
- Terminal T5 6.400 Hz 
- Terminal T4 3.200 Hz 
- Terminal T3 800 Hz 
- Terminal T2 400 Hz 
- Terminal T1 200 Hz 


Vista del lado de conexiones del circuito impreso 
2V308. 


Circuito impreso visto por el lado de la serigrafía de 
componentes. 


POWER + 9V 


12800Hz 


3200Hz 


3,2768 MHz 


Cc2 
10pF 


POWER - 0V 


Esquema eléctrico del módulo M8. 


MÓDULO 
M8 OSCILADOR A CRISTAL (II). 


El montaje del circuito impreso comienza por la única 
resistencia que incorpora. 


El segundo paso es la instalación de condensadores, no 
hay que confundirlos entre si, normalmente C3 vendrá 
marcado como 224, o como 220n, o como 0,22. 


El circuito integrado se inserta de tal manera que su 
marca de orientación coincida con la marcada en la 
serigrafía de la placa. A veces es necesario * peinar” los 
terminales para poder insertarlos fácilmente. 


patillas de conexión están dentro de su taladro y que 
además sobresalen lo suficiente para ser soldadas. 


El cristal 

El cristal de cuarzo se instala tumbado sobre la 
placa para reducir la altura de componentes sobre la 
placa de circuito impreso. Sus terminales deben 
curvarse para facilitar su soldadura, y además para 
proteger a estos contra roturas debe sujetarse el 
cristal con una gota de pegamento para que quede 
inmovilizado. 


Hilos de conexión 

Ya están instalados todos los componentes en la 
placa de circuito impreso. Hay que soldar en cada 
terminal de conexión exterior un trozo de hilo desnudo 
para realizar posteriormente la conexión al muelle 
correspondiente. Deben utilizarse las siguientes 


El cristal de cuarzo tiene bastante altura. Para evitar 
problemas se doblan sus terminales y se coloca 
tumbado sobre el circuito impreso. Debe quedar bien 
apoyado en el circuito impreso. 


longitudes: Para los terminales (+) y (-) 31mm, para el 
terminal T1 19 mm, para el terminal T2 21 mm, para el 
terminal T5 23 mm, para el terminal T6 24 mm, para el 
terminal T4 29 mm, para el terminal G 25 mm, y para 
el terminal T3 27 mm. 

Una vez soldados todo estos hilos se verifica todo el 
trabajo de montaje del circuito impreso, comprobando 
componente a componentes y soldadura a soldadura. 


Ensamble 

Se presenta el circuito, con los hilos de conexión 
instalados, con la misma orientación que se puede ver 
en las fotografías, ya que es la única manera de que 
las conexiones queden bien colocadas para que no se 
crucen los cables. 

El circuito se fija a presión de manera que quede 
apoyado en los cuatro topes y sujeto por las dos 
uñetas laterales. 


CA 


M8 OSCILADOR A CRISTAL (II). 


Antes de soldar el cristal de cuarzo en conveniente 

fijar el cuerpo del mismo al circuito impreso con 
una gota de adhesivo para inmovilizarlo y evitar la 
rotura de terminales durante la utilización normal del 
módulo. 


Circuito impreso terminado y con todos sus cables 

soldados, hay que consultar el texto para cortar 
cada uno de estos cables de conexión a la medida 
adecuada. 


Las dos piezas principales del módulo, el panel 
frontal y el circuito impreso, se ensamblan con 
facilidad, la inserción se hace de tal manera que cada 

cable del circuito impreso quede enfrentado lo más 
posible a su correspondiente muelle de conexión del 
panel. 


La conexión a los muelles se realiza a la parte baja 
de los mismos, inclinándolos ligeramente para que 
el cable quede pinzado entre dos espiras garantizando 
de este modo una buena conexión eléctrica. 


Vista posterior del módulo M8 con todas sus 
conexiones realizadas. Ya se dispone de un 
generador de onda cuadrada de precisión. 


COMPROBACIÓN DEL MÓDULO M8 


Prueba rápida del módulo. 
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Diagrama de conexionado del circuito de prueba para el módulo M8. 


frecuencias generadas en el módulo M8 y 

se aplican después de un filtrado paso 
bajo muy sencillo a un amplificador de audio. De 
esta manera se puede comprobar, a oído, que el 
módulo está en funcionamiento sin necesidad de 
recurrir a la utilización de un frecuencímetro o de 
un osciloscopio. 


E: este experimento se obtienen las seis 


El circuito 

A la vista del esquema se puede dividir el circuito, 
en tres partes: El generador de frecuencias de 
precisión, módulo MB, el filtro paso bajo, el 
potenciómetro de audio y el amplificador de audio, 
módulo M2. 


El módulo M8 genera de manera simultánea seis 
frecuencias, la señal de salida es una onda cuadrada, 
y por tanto no se genera un tono puro. Cada una de 
estas salidas contiene la frecuencia nominal, que es 
la indicada en el esquema y todas sus frecuencias 
armónicas impares. Por ejemplo si elegimos la salida 
de 400 Hz, además del tono de 400 Hz también se 
genera el de 1.200 Hz, el de 2.000 Hz, etc. Y muchas 
frecuencia múltiplos impares más, sin embargo según 
va aumentando la frecuencia, va disminuyendo el 
nivel. 

El filtro paso bajo atenúa estas frecuencias 
armónicas, además las de valor muy elevado salen 
fuera de la banda de audio. En el caso de la 
frecuencia más elevada, 12.800 Hz también puede 


EXPERIMENTO 


] Módulo M2 


Resistencia 22K 5% 1/4W (rojo, rojo, 
naranja) 
Resistencia 470K 5% 1/4W (amarillo, 
violeta, amarillo) 

 R9 Resistencia 6800 5% 1/4W (azul, gris, 
marrón) 

: C1 Condensador 10 nF 


POoT2 
ALTAVOZ 


Tensión de alimentación 9V 


12800Hz 
6400Hz 


3200Hz 
Cc4 


47uF 
LM386 


x1 


O 


3,2768 MHz 


Esquema eléctrico del circuito de prueba para el módulo M8. 


COMPROBACIÓN DEL MÓDULO M8. 


sufrir una atenuación mayor, en este caso puede 
sustituir el condensador C1 del filtro de 10 nF por otro 
de 1nF Esta frecuencia además es bastante elevada y 
algunos oídos pueden tener dificultades para 
escucharla. 

El amplificador de audio ya fue muy utilizado y 
solo cabe explicar que a su entrada tienen un divisor 
de tensión formado por la resistencia R2 y el 
potenciómetro POT2 logarítmico de 50K, este último 
potenciómetro es el control de volumen del 
amplificador. 

El condensador C2 es un filtro en la línea de 
alimentación. 


El montaje 

El montaje correspondiente a este experimento es 
extremadamente sencillo, por lo que es muy fácil de 
montar cada vez que se quiera comprobar con rapidez 
el funcionamiento del módulo M8. Además de los 
módulos M8 y M2 utiliza el potenciómetro POT2, dos 
resistencias y dos condensadores, por lo que la placa 
de inserción de componentes queda prácticamente 
vacía. Hay que cuidar la polaridad del condensador 
electrolítico C2. 


El módulo M8 tiene 6 salidas con frecuencias diferentes. 


El cable de conexión entre el extremo de la 
resistencia R1 y los terminales T1 a T6 del módulo M8 
debe tener suficiente longitud para poder cambiar la 
conexión a cada uno de los seis terminales y realizar 
la prueba con comodidad. 


Prueba 

Antes de conectar la alimentación para 
comenzar la prueba hay que revisar todas las 
conexiones. Es muy fácil equivocarse en este tipo 
de circuitos tan sencillos por correr demasiado. 
Una vez conectada la alimentación se conecta la 
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Componentes instalados en la placa de inserción para la 
prueba del módulo M8. 


resistencia R1 al terminal T3 del módulo ME, la 
frecuencia de 800 Hz es fácilmente audible en el 
altavoz, se regula el volumen hasta un nivel que 
resulta agradable. A continuación se cambia a la 
salida T2, la frecuencia es mas baja y el sonido es 
más grave, al cambiar a T1 la frecuencia aun baja 
más y el sonido aun es más grave, sin embargo el 
sonido es fácilmente audible debido a su alto 


La frecuencia más baja es de 200Hz 


contenido en frecuencias armónicas. También 
deben probarse la salidas de frecuencias más 
altas, T4 de 3.200 Hz , ya es una frecuencia 
bastante alta, y el sonido es muy agudo y puede 
resultar muy molesto incluso a niveles bajos. 
Cambiamos el cable de conexión a T5 y al 
frecuencia de 6.400 Hz es mucho más aguda. 
AL cambiar a 12.800 Hz puede resultar ya 
demasiado aguda para algunos oídos y además 
puede resultar mas atenuada por el filtro, aunque 
a pesar de todo debe oírse. 


Experimento 1 

Un interesante experimento, aunque ya realizado, 
es comprobar el cambio de sonido que se produce al 
retirar el condensador C1, para observar bien el efecto 
debe retirarse y volverse a colocar con el circuito en 
funcionamiento para observar el efecto que produce. 


EXPERIMENTO 


COMPROBACIÓN DEL MODULO M8 


n 


A red dr 6] oy La 


Banco de pruebas listo para probar el módulo M8. 


Esta prueba da un resultado diferente para cada una 
de las salidas. 


Experimento 2 

Se trata de repetir el experimento anterior para 
cada frecuencia, pero además utilizando valores 
diferentes para el condensador C1, variando desde 
1nF hasta 220nF. Se podrá observar que el efecto es 
muy diferente para cada frecuencia, llegando en algún 
caso, especialmente en frecuencias altas y apara 
valores elevados de capacidad a sufrir la señal de 
salida una fuerte atenuación. 


Experimento 3 

En este caso se trata de probar el 
funcionamiento a diferentes tensiones de 
alimentación. El circuito debe funcionar a las 
tensiones de 9V, 7,5 V y 6V. Sin embargo el 
funcionamiento a 4,5 voltios es muy inseguro 
teóricamente solo es posible con las pilas nuevas ya 
que la tensión suele pasar de los 5V. 


Ajuste 

Este párrafo es solo para los aficionados que 
dispongan de un buen frecuencímetro y bien 
calibrado. En este circuito puede variarse ligeramente 


Cambiando el cable de una salida a otra se puede 
comprobar que hay señal en cada una de ellas. 


la frecuencia de salida si se retira el condensador fijo 
C2 y en su lugar se coloca un condensador de ajuste 
entre 5 y 40 pF. Permite un ajuste muy fino de 
frecuencia, pero tal como ya se dijo este ajuste no es 
necesario para la realización de los experimento y solo 
se indica como información para los lectores más 
expertos. 


EXPERIMENTO 


DIVISOR DE FRECUENCIA DE PRECISIÓN. Utiliza un reloj de 


cuarzo. 


PI A 
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Diagrama de conexionado del divisor de frecuencia de precisión. 


de tiempos de precisión en la cual a partir 

de seis frecuencias de reloj de gran 
precisión, podemos obtener hasta sesenta 
frecuencias submúltiplos de las mismas. Tiene un 
LED y un oscilador de audio auxiliar para poder 
comprobar las temporizaciones de muy baja 
frecuencia. 


E- circuito constituye una completa base 


El circuito 

Tal y como se puede ver en el esquema del 
circuito, se emplean constituyen dos circuitos 
integrados: un 4060 y un 4093. 

La frecuencia de reloj del circuito se obtiene a 
partir de una de las seis salidas del módulo 


generador de precisión M8, el cual como ya 
sabemos, utiliza un cristal de cuarzo como fuente 
para conseguir la frecuencia base con gran 
precisión. 

En función de la salida seleccionada del 4060, 
tendremos una frecuencia de reloj del circuito 
integrado U1, otro 4060, el cual directamente nos 
presentará el estado de su salida sobre el diodo 
LED1. Cuando la salida está activa a nivel alto, 
también se activa el oscilador construido con la 
puerta NAND U2A y obtendremos un sonido en el 
altavoz. 


El condensador C2 evita la circulación de corriente 


continua y deja paso solo a la señal alterna que 
contiene la información de audio. La resistencia R3 


EXPERIMENTO  E690 ) 


Módulo M2 Tensión de alimentación máxima 15V 
Módulo M8 Tensión de alimentación mínima 5V 
Rango de bajas frecuencias : 0,012 hasta 
R1 Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, 800 Hz 
naranja, rojo) 
R2 Resistencia 47K 5% 1/4W (amarillo, 
violeta, naranja) 
R3 Resistencia 470K 5% 1/4W (amarillo, 
__ Violeta, amarillo) 
C1_ Condensador electrolítico 22 nF 
C2 Condensador 100 nF 
C3_ Condensador 47 py electrolítico 
U1 Circuito integrado 4060 > 
U2 K Circuito integrado 4093 
a: OS 
ALTAVOZ 
LEDO 


12800Hz 


3,2768 MHz 


c1 c2 
22pF  10pF 


Esquema eléctrico del circuito divisor de frecuencia de precisión. 


EXPERIMENTO 


DIVISOR DE FRECUENCIA DE PRECISIÓN. 


en serie con el potenciómetro POT2 constituye un 
atenuador regulable que se utiliza como control de 
volumen para el módulo amplificador de audio de 
salida. 

El condensador electrolítico C3, de 47 ¡F, sirve 
de filtro para dar estabilidad a la línea de 
alimentación. 


El 4060 

En este montaje el 4060 funciona como un divisor 
de una frecuencia que se le introduce por el terminal 
11, PI. Los terminales PO y /PO no se utilizan ya que 
en este caso no se utiliza el reloj interno. 

La entrada de reset se conecta directamente al 

2” negativo de alimentación, de esta forma se 
deshabilita y el circuito funciona de manera 
continuada. 

La salida del divisor entrega suficiente corriente 
para alimentar un diodo LED | a la vez que activa o 
desactiva el oscilador construido con la puerta 
UA. 


Las frecuencias de salida más bajas se obtienen cuando 
se utiliza como frecuencia de reloj los 200Hz de la salida 
T1 del módulo M8. 


La frecuencia de salida 

La frecuencia de salida del circuito dependerá de 
la configuración que escojamos entre las distintas 
frecuencias a elegir. 

Así, si escogemos como señal de reloj la de la 
salida T1 del módulo M8, tendremos una frecuencia de 
200 Hz. Ahora dependerá de la salida del circuito 
integrado U1, 4060, que escojamos para saber la 
frecuencia que podemos obtener. : 


Así tendremos: 

04 -> 200/16 = 12,5 Hz 
05 -> 200/32 = 6,25 Hz 
Q6 -> 200/64 = 3,125 Hz 


En la placa de inserción se instala el segundo 4060, el 
otro va dentro del módulo MB8. 


Q7 -> 200/128 = 1,5625 Hz 

08 -> 200/256 = 0,78125 Hz 

Q9 -> 200/512 = 0,390625 Hz 

Q10 -> 200/1024 = 0,1953125 Hz 

012 -> 200/4096 = 0,09765625 Hz 

013 -> 200/8192 = 0,0244140625 Hz 
014 -> 200/16384 = 0,01220703125 Hz 


La señal obtenida a la salida será simétrica, ya que 
los divisores internos del 4060 dividen con básculas T 
encadenadas. El período se calcula calculando el 
inverso de estas frecuencias. 


ii 
Temporizaciones muy precisas 
con cristal de cuarzo 


Tal como se puede observar se obtienen unas 
temporizaciones muy largas, en algunos casos de 
varios segundos, son muy precisas ya que el 
oscilador utilizado utiliza un cristal de cuarzo. La 
temporización se detecta, además de por el 
encendido del diodo LED por el tiempo en que 
permanece activado el oscilador de audio, este 
oscilador es necesario para poder tener sonido con 
frecuencias muy bajas que de alguna forma modulan 
la salida de este oscilador. 


Rango de frecuencias 
Teniendo en cuenta los valores de frecuencia 
máxima y mínima que podemos tomar de las salidas 


EXPERIMENTO EG692 


1Í 
de 412 
DA 


Banco de pruebas con el experimento completo. 


del módulo M8 y con los factores de división de cada 
una de las salidas del 4060 se pueden obtener una 
frecuencia máxima y mínima de salida que tendrán 
unos valores de: 


Frecuencia máxima: 

Conectaremos la salida T6 (M8) y la salida 04 de 
ul 

f = 12800 Hz/16 = 800 Hz 


Frecuencia mínima: 

Conectaremos la salida T1 (M8) y la salida Q14 de 
Ul 

f = 200 Hz/16384 = 0,0122 Hz 


El montaje NY a Puede utilizarse como reloj cualquiera de las salidas del 
El montaje de este circuito no presenta ningún módulo M8. 


problema si el montaje se realiza siguiendo el 
diagrama de conexionado, ya que no tiene ningún tipo 


de ajuste. Hay que cuidar las conexiones del diodo necesaria la utilización del oscilador de audio 
LED1 y del condensador electrolítico C3. Y colocar los formado con U2, bastaría conectar directamente 
integrados en el orden indicado. cualquiera de las salidas Q4 a Q14 de U1 al 
condensador C2 de entrada al amplificador de 
Escucha directa audio. Esta prueba puede realizarse utilizando como 
Si se decide por utilizar frecuencias elevadas, entrada de reloj la señal de salida de los terminales 


estas pueden “oírse” directamente y no es T6 0 T5 del módulo M8. 


EXPERIMENTO 


LUCES DE FERIA. Temporizadores con inversores y redes RC. 
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Diagrama de conexionado correspondiente al circuito temporizador oscilador que simula luces de feria. 


conseguir realizar un oscilador a partir de un 

circuito con varias temporizaciones 
obtenidas a partir de redes formadas por una 
resistencia y un condensador conectados a una puerta 
inversora. La temporización que se introduce entre 
cada inversor viene dada por el tiempo que tarda en 
alcanzar el nivel lógico 1 la tensión del condensador. 


E: el experimento veremos como se puede 


El circuito 

El circuito de este montaje lo constituye un 
temporizador triple con redes resistencia- 
condensador. 

Las tres temporizaciones tienen el mismo retardo, 
es decir, las resistencias y el condensador son 


exactamente iguales. Debido a que el número de 
inversiones es impar se fuerza una inestabilidad que 
da lugar a la oscilación. 

Las salidas de cada uno de los inversores ataca 
directamente a un par de diodos LED a través de una 
resistencia de polarización, que limita la corriente 
protegiendo así al circuito de salida del inversor. . 

El condensador electrolítico C4 de 47 yF se coloca 
en la línea de alimentación para dar estabilidad y 
asegurar el correcto funcionamiento del circuito. 


Célula básica 

El circuito temporizador básico constituido por la 
resistencia R1, el condensador C1 y la puerta 
inversora UTA. 
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Módulo M3 


Tensión de alimentación máxima 12V 


Tensión de alimentación mínima 5V 

R1 Resistencia 1M 5% 1/4W (marrón, negro, Consumo medio 3 mA 
vd 3 

Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) -MEAAA z 

- Resistencia 1M 5% 1/4W (marrón, negro, 
E > a. 
Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, 
naranja, rojo) 


- Resistencia 1M 5% 1/4W (marrón, negro, 
verde) á qe, RI 
Resistencia 3K3 5% 1/4W (naranja, 


LED4 LED5 


Esquema correspondiente al circuito temporizador oscilador con inversores que simula luces de feria. 


LUCES DE FERIA. 


Vamos a suponer que en la entrada de U1A hay un 
nivel alto, por lo que en su salida hay un nivel bajo; de 
esta forma, el condensador C1 estará descargado 
completamente, OV y los diodos LED conectados a su 
salida estarán apagados. 

Si ahora en la entrada de UTA hay un nivel bajo, en 
su salida habrá un nivel alto, momento en el cual, los 


dos diodos LED conectados a su salida se iluminarán y 


el condensador comienza a cargarse a través de la 
resistencia R1 hasta que la tensión alcanza el nivel 
lógico 1. 

Si ahora, de nuevo, la entrada de U1A es un nivel 
alto, la salida es un nivel bajo, y el condensador se 
comenzará a descargar a través de la salida de la 

.. puerta inversora, y los LED se apagarán. 


Células encadenadas 

Si ahora encadenamos varias células de este tipo, 
conseguiremos introducir un retardo entre unas y 
otras. 


Juego de luces activado por un oscilador construido con 
inversores y células RC. 


Si además el número de inversores es impar, 
conseguiremos inestabilizar el circuito siempre, ya que 
forzamos a que en la salida del tercer inversor, tenga 
un estado siempre contrario al de la entrada del 
primero, es decir: 


1% -> entrada=0-salida=1 
2* -> entrada=1-salida=0 
32 -> entrada=0-salida=1 


Si observamos, la salida del tercero está 
conectado a la entrada del primero, y tienen nivel 
contrario. Esto da lugar a una inestabilidad que lo 
hace ideal para construir un generador. Si el número 
de inversores fuese par el circuito podría pararse y 
dejar de oscilar. 


Circuito integrado 40106 y componentes de las células 
RC y resistencias limitadoras de corriente de los LED. 


Frecuencia de salida 

Al tratarse de circuitos temporizados, la frecuencia 
de la señal depende, por tanto, de los valores de la 
resistencia y condensador colocados en la red de 
temporización. 

En el circuito del esquema, es decir, con los 
valores de R1, R3 y R5 y de C1, C2 y C3 obtenemos 
una frecuencia de alrededor de 1,8 Hz. 


Efecto luminoso 
En este caso se han conectado los diodos LED a la 


ATTE 
Una red R-C fijará el tiempo 
de temporización 


salida de las puertas inversoras de forma que al irse 
cargando los condensadores C1, C2 y C3 de forma 
sucesiva, y las respectivas puertas inversoras cambian 
de estado se van encendiendo y apagando de forma 
sucesiva en parejas, simulando un efecto luminoso 
muy típico de las luces de las casetas de cualquier 
atracción de feria. 


Experimento 1 

Vamos a variar la frecuencia de la señal de salida, 
para lo cual bastará con variar las temporizaciones y, 
por lo tanto, los valores de la resistencia y/o el 
condensador asociado a la salida/entrada de cada 
puerta inversora. 
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Banco de pruebas listo para experimentar con el circuito de luces de feria. 


Si colocamos las resistencias R1, R3 y R5 de 47K, 
al disminuir la temporización por ser la resistencia 
más baja, y con ello disminuir el tiempo de carga y 
descarga, aumenta la consiguiente frecuencia de 
salida hasta unos 40 Hz. Por ello, no será fácil 
apreciar el efecto luminoso de desplazamiento entre 
LED. 


Experimento 2 

Vamos a crear otro efecto luminoso, para ello 
conectaremos la resistencia R2 a los ánodos de los 
diodos LED 5 y LED 6, A5 y A6, la resistencia R4 a los 
ánodos de los LED 4 y LED 7 y la resistencia R6 a los 
ánodos de los LED 3 y LED 8. 

También se puede realizar la conexión 
inversa, obteniéndose justo el efecto contrario, es 


Los retardos pueden modificarse fácilmente cambiando 


decir, en vez de salir hacia los lados, irá hacia los condensadores de las células RC. 
adentro. 

Experimento 3 El montaje 

Otro interesante experimento es utilizar El montaje se realiza de manera habitual siguiendo 
temporizaciones diferentes, es decir que los el diagrama de conexionado y repasando cada 
condensadores sean de diferente capacidad, por operación realizada. Antes de conectar el cable 
ejemplo se puede probar con sustituir uno de los positivo de alimentación a 9V hay que revisar todas 
condensadores por otro de 14, o de 10 prF, las las conexiones y en especial las de alimentación del 


temporizaciones se alargan. circuito integrado 40106. 


BANCO DE PRUEBAS B103 


MEDIDA DE RESISTENCIA POR COMPARACIÓN. Utiliza 


resistencias de valor conocido. 


En esta entrega se 
suministra el 
circuito impreso y 
el resto de los 
componentes, que 
junto a los que ya 
se fueron 
entregando 
completan el 
módulo M8. 


Este es el 
esquema del 
sencillo circuito 
utilizado para 
medir resistencias 
por comparación, 
se montará en el 
banco de pruebas. 


Con un sencillo circuito auxiliar pueden medirse resistencias. El circuito se calibra 
con dos resistencias de igual valor, y se fija una lectura en el instrumento 
que se toma como referencia. Cuando las resistencias RA y RB son iguales 

el instrumento debe marcar la lectura anterior. Si una de ellas es desconocida 
se va cambiando valores de la otra hasta que el instrumento de medida marque 
la lectura de referencia. 
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. == y 1 Circuito de medida de resistencias por comparación instalado en el 
“N ¡ banco de pruebas. Las resistencias RA y RB son iguales. 
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Lectura del instrumento con RA y RB iguales, para asegurarnos que 
RA y RB son iguales se intercambian entre si y el instrumento debe 
marcar la misma lectura, esta lectura debe memorizarse. 


Cuando se mide una resistencia desconocida. Se pone otra 

cualquiera conocida en el otro lado y se cambian valores de la 
conocida, pueden incluso conectarse varias en serie hasta lograr que la 
aguja llegue a la lectura que tenía con dos resistencias iguales. 


Al comienzo del proceso de medida la aguja no marca el valor 

adecuado, cuando se logre nos indica que las dos resistencia son 
iguales, por tanto como el valor de una resistencia es conocida se 
conoce también el de la otra. 


| banco de prueba permite una gran cantidad de 

aplicaciones, son tantas, que nosotros solo 
indicaremos algunas, el resto las irá descubriendo 
el lector poco a poco. 


